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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten*Unterlagen ehtnpmmen 

@ Nadellager 



@ Das Nadellager (A) wetst einen Kaftg (3) mit einer Viel- 
zahl langer fensterformiger Taschen (3a) auf, diejn Um- 
fangsrichtung in vorgegebenen Abstanden darin ausge- 
formt sind, und eine Vielzahl Nadeln (4), die walzbar in 
den Taschen (3a) des Kafigs (3) aufgenommen und gehal- 
ten sind. Der Ubergangsradius (R) (Krummungsradius)- 
zwischen dem innendurchmesserseitigen Abschnitt den 
Taschenwandflache (3a 1) und der Innenflache (3b1) des 
Ringabschnitts (3b) und der Ubergangsradius (R) (Krum- 
mungsradius) zwischen dem innendurchmesserseitigen 
Abschnitt der Taschenwandflache (3a2) und der Innenfla- 
che (3b1) des Ringabschnitts (3b) des Kafigs (3) werden 
auf einen Wert entsprechend der Beziehung 0,2 < R/Dr < 
0,5, vorzugsweise 0,3 < R/Dr < 0,5 beziiglich des Durch- 
messers Dr der Nadel (4) eingestellt 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Nadellager und 
eine Tragstruktur fur eine Pleuelstange, in der dieses ver- 
wendet wird. 

So gibt es beispielsweise bei kleinen Zweitaktmotoren fiir 
Motorrader viele Falle, in denen ein Nadellager ohne Lager- 
ring, in dem ein Kafig und eine Vielzahl Nadeln zusammen- 
gebaut sind, an einem Verbindungsabs'chnitt zwischen ei- 
nem Auge mit groSem Durchmesser einer Pleuelstange und 
eines Kurbelzapfens und an einem Verbindungsabschnitt 
zwischen einem Auge mit kleinem Durchmesser einer Pleu- 
elstange und einem Kolbenbolzen verwendet wird. Der 
Grund hierfur ist, da6 man versucht, GroBe und Gewicht des 
Motors zu verringern, indem man sich die Vorteile dieses 
Nadellagertyps zunutze macht, da es ein geringes Gewicht 
hat, eine niedrigere Querschnittshohe und eine hohere Be- 
iastbarkeit aufweisL 

Fig. 4 zeigt ein herkommliches Nadellager B, das eine 
Pleuelstange tragL Das Nadellager B weist einen Kafig 13 
auf, in dem eine Vielzahl langer fensterfbrmiger Taschen 
13a in zugewiesenen Abstanden um den Umfang ausge- 
formt sind, und eine Vielzahl Nadeln 14 7 die in den jeweili- 
gen Taschen 13a des Kafigs 13 walzbar aufgenommen und 
gehalten sind. 

Der Kafig 13 ist ein ringformiger Korper, bei dem die bei- 
den Seiten der Taschen 13a Ringabschnitte 13b in axialer 
Richtung und die beiden Seiten jeder der Taschen 13a Sau- 
lenabschnitte 13c in Umfangsrichtung sind, die sich an die 
Ringabschnitte 13b anschlieBen. Der in axialer Richtung 
mittlere Abschnitt 13cl des Saulenabschnitts 13c ist abge- 
flacht, so daB er einen kleineren Durchmesser hat als die 
beidseitigen Abschnitte 13c2 in axialer Richtung, und der 
mittlere Abschnitt 13c 1 schlieBt sich an die beidseitigen Ab- 
schnitte 13c2 uber geneigte Abschnitte 13c3 an. Des weite- 
ren ragen die Ringabschnitte 13b wie Ransche zum Innen- 
durchmesser, so daB sie einen kleineren Durchmesser haben 
als die beidseitigen Abschnitte 13c2 der Saulenabschnitte 
13c. Der Langsschnitt des Kafigs 13 mit dem Saulenab- 
schnitt 13c hat deshalb als Ganzes in etwa eine M-Form. 

Der Kafig 13 eines derartigen oben beschriebenen Nadel- 
lagers B wird auf eine solche Weise hergestelit, daB nach der 
Herstellung der in derselben Zeichnung dargestellten unge- 
fahr M-formigen Grundform durch Drehen von Stahlrohr- 
material oder dgl. die Taschen 13a durch Stempelziehen ge- 
bildet werden. In herkommlicher Weise jedoch und unter 
Beriicksichtigung der vorgehensweise beim Stempelziehen 
der Taschen wird ein Ubergangsradius R' (der sich bei der 
Herstellung der ungefahr M-fbnnigen Grundform durch 
Drehen ergibt) zum Ringabschnitt 13b, der vergroBert in 
Fig. 4(b) dargestellt ist, so klein wie moglich eingestellt 
(d. h. er wird mit R'/Dr < 0,2 eingestellt, wobei der Durch- 
messer der Nadel 14 Dr ist). 

Obwohl die Einstellung des Ubergangsradius R' auf einen 
kleinen Wert die Effektivitat beim Stempelziehen der Ta- 
schen 13a verbessert, ist dies im Hinblick auf den Kontakt- 
druck am Kontaktabschnitt mit der Endflache der Nadeln 14 
nachteilig, da die Abmessung Y3 in radialer Richtung (und 
eine Flache Y4, die mit der Endflache der Nadeln 14 in Be- 
riihrung gebracht wird) der Taschenwandflache 13al an der 
Seite de:T Ringabschnitts 13b der Tasche 13a kleiner wird. 
AuBerdem wird der kleine Ubergangsradius R* im Hinblick 
auf die Festigkeit des Verbindungsteils (Spannungskonzen- 
tration) zwischen den beidseitigen Abschnitten 13c2 des 
Saulenabschnitts 13c und des Ringabschnitts 13b nachteilig. 

Andererseits konnen diese die Dauerhaftigkeit und Fe- 
stigkeit des Kafigs 13 beeinflussenden Faktoren durch eine 
groBere Dicke der beidseitigen Abschnitte 13c2 des Siiulen- 
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,l abschnitts 13c ausgeschaltet werden. Dies resultiert jedoch 
in einer Gewichtszunahme des Kafigs 13, was die Vorteile 
dieses Nadellagertyps schmalert. 

Des weiteren ist beim herkommlichen Nadellager B die 
Innenflache 13bl des flanschartig vorstehenden Abschnitts. 
des Ringabschnitts 13b des Kafigs 13 in einer Ebene parallel 
zur radialen Richtung ausgeformt. Da der Zerspan wider- 
stand hoch ist, muB die Bearbeitung mit einer verlangsamten 
Vorschubrate des DrehmeiBels erfolgen. 

Dieser Nadellagertyp wird mit Schrnierol aus Benzin und 
Schmierol geschrniert, das in einem Kraftstoff-/Luftgeirtisch 
enthalten ist und in ein Kurbelgehause oder eine Zylinder- 
karnmer geleitet wird, und arbeitet unter Umgebungsbedin^ 
gungen, unter denen Verunreinigungen (Abriebpartikel des 
Kolbens etc.) in das Lager eindringen konnen. Deshalb wird 
durch Einstellen des Innendurchmesser Dl' des Ringab- 
schnitts 13b des Kafigs 13 auf einen um ein vorgegebenes 
MaB groBeren Wert als der Durchmesser DO des einge- 
schriebenen Kreises der Nadeln 14, wodurch sich ein Ring- 
abstand S' zwischen der Innenumfangsflache des Ringab- 
schnitts 13b und der AuBenumfangsflache seines Gegen- 
stticks (Kurbelzapfen oder Kolbenzapfen) ergibt, die Zirku- 
lation des Schrnierols durch das Lager und die Abfuhr der 
Verunreinigungen aus dem Lagerinneren sichergestellt. 

Herkonrrnlicherweise wird der Innendurchmesser DT des 
Ringabschnitts 13b des Kafigs 13 auLeinen Wert entspre- 
chend der Beziehung (DO + 0,15 Drj < Dl < r (DO + 0,20 
Dr) beziighch des Durchmesser DO des eingeschriebenen 
Kreises der Nadeln 14 und des Durchmessers Dr der Nadeln 
14 (d. h. entsprechend dem Innendurchmesser des mittleren 
Abschnitts 13c 1 des Saulenabschnitts 13c) eingestellt 
" In jiingerer Zeit gibt es jedoch im Zuge der Tendenz zu 
kleineren BaugroBen, geringerem Gewicht und hoherer 
Drehzahl und Leistung eines Motors zahlreiche Falle, in de- 
nen dieser Nadellagertyp unter Umgebungsbedingungen ar- 
beiten muB, in denen eine Schmierolverknappung auftritt 
und die Wahrscheinlichkeit der Ansammlung von Verunrei- 
nigungen besteht. Es wird deshalb gefordert, die Abfuhr an- 
gesammelter Fremdstoffe und die Zirkulation des Schrnier- 
ols weiter zu verbessern. 

Demzufolge besteht die Aufgabe der Erfindung darin, die 
Dauerhaftigkeit und Festigkeit eines Nadellagers, insbeson- 
dere die Dauerhaftigkeit und Festigkeit seines Kafigs zu ver- 
bessern, des weiteren das Schniierverhalten und die Abfuhr 
von Verunreinigungen und die Bearbeitbarkeit zu verbes- 
sern, wahrend die Vorteile dieses Nadellagertyps im Zuge 
der Tendenz zu kleineren BaugrbBen, geringerem Gewicht 
und hoherer Drehzahl und Leistung eines Motors beibehal- 
ten werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe stelit die Erfindung eine 
Struktur bereit,. bei der der Ubergangsradius R (Kriinv 
mungsradius) zwischen dem innendurchmesserseitigen Ab- 
schnitt der Wandflache der Tasche des Kafigs und dem 
Ringabschnitt auf einen Wert eingestellt wird, die der Bezie- 
hung 0,2 < R/Dr < 0,5 bezugiich des Durchmessers Dr der 
Nadel entspricht. Durch Einstellen des Ubergangsradius R 
innerhalb des Bereichs 0,2 < R/Dr < 0,5, vorzugsweise 0,3 
< R/Dr < 0,5 ist es moglich, eine groBere Abmessung in ra- 
dialer Richtung der Taschenwandflache an der Seite des 
Ringabschnitts der Tasche sicherzustellen als beim her- 
kommlichen Kafig (R'/Dr < 0,2; R < R). 

Deshalb wird der Kontaktdruck am Kontaktabschnitt mit 
der Endflache der Nadel geringer, wodurch die Dauerhaftig- 
keit des Kafigs verbessert wird. Da des weiteren der Uber- 
gangsradius R vergroBert wird, wird die Spannungskonzen- 
tration- am Verbindungsabschnitt zwischen dem Saulenab- 
schnitt und dem Ringabschnitt verringert, wodurch die Fe : 
stigkeit des Kafigs erhoht wird. 
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Da sich auBerdem kaum Verunreinigungen am Verbin-«i« 
dungsabschnitt zwischen dem Saulenabschnirt und dem 
Ringabschnitt ansammeln, gestaltet sich die Abfuhr der Ver- 
unreinigungen einfacher. 

1st R/Dr kleiner als 0,2, konnen die obigen von der Erfin- 5 
dung beabsichtigten Effekte nicht erzielt werden. 1st dage- 
gen R/Dr groBer als 0,5, wird die Effektivitat des Stempel- 
ziehens der Taschen erheblich verringert. Im Hinblick auf 
eine Verringerung des Kontaktdrucks, eine Verbesserung 
der Festigkeit des Kafigs und der Effektivitat der Bearbei- 10 
tung der Taschen ist es giinstig. den Ubergangsradius R iri- 
nerhalb des Bereichs 0,2 < R/Dr < 0,5, vorzugsweise 0,3 < 
R/Dr < 0,5, einzustellen. 

Des weiteren stellt die vorliegenden Erfindung eine 
Struktur bereit, bei der die Innenflache des zur Seite des In- 15 
nendurchrnessers des Ringabschnitts des Kafigs ragenden 
Abschnitts zum Lagerinneren in Richtung des AuBendurch- 
messers geneigt ist. 

Dadurch, daB die Innenflache des Ringabschnitts in diese 
Richtung geneigt ist, kann eine groBere Abmessung in radia- 20 
ler Richtung der Taschenwandfl ache an der Seite des Ring- 
abschnitts der Tasche im Vergleich zum herkommlichen Ka- 
fig vorgesehen werden. Der Kontaktdruck am Kontaktab- 
schnitt rnit der Endflache der Nadel wird deshalb geringer,. 
um die Dauerhaftigkeit des Kafigs zu verbessem. Da auBer-- 25 
dem der Neigungswinkel der Innenflache des Ringab- 
schnitts bei der spanenden Bearbeitung ein Freiwinkel wird,- 
nimmt der Zerspanwiderstand ab, wodurch die Effektivitat 
der spanenden Bearbeitung erhdht wird. 

Da auBerdem die Innenflache des Ringabschnitts in der 30 
obigen Richtung geneigt ist, kann durch die Zenrrifugalkraft 
beim Betrieb des Lagers ein Eintrittseffekt fur das 
Schmierol erzielt werden, und das Schmierol zirkuliert un- 
gehindert entlang der Innenflache des Ringabschnitts in das 
Innere des Lagers. 35 

Weiterhin stellt die Erfindung eine Struktur bereit, bei der 
der InnendurchmesserDl des Ringabschnitts des Kafigs auf 
einen Wert entsprechend der Beziehung (DO + 0,35 Dr) < 
Dl < (DO + 0,45 Dr) beziiglich des Durchmesser DO des 
eingeschriebenen Kreises der Nadeln und des Durchmessers;.40 
Dr der Nadel eingestellt ist. Da bei dieser Struktur der Ab- 
stand zwischen der Innenumfangsflache des Ringabschnitts; 
und der AuBenumfangsflache des Gegenstucks im Vergleich 
zu herkommlichen Beispielen weiter vergroBert wird, wer- 
den die Zirkulation des Schmierols und die Abfiihr von Ver- 45 
unreinigungen weiter verbessert. 

Ist Dl kleiner als (DO + 035 Dr), konnen die obigen von 
der Erfindung beabsichtigten Effekte nicht erzielt werden. 
Ist dagegen Dl groBer als (DO + 45 Dr), ist dies nicht vor- 
teilhaft, da die Steifigkeit des Kafigs abnimmt. Deshalb ist 50 
es im Blick auf die Verbesserung der Zirkulation des 
Schmierols und der Abfuhr von Verunreinigungen sowie die 
Sicherstellung der Steifigkeit des Kafigs am besten, wenn 
der Innendurchmesser Dl des Ringabschnitts im Bereich 
von (DO + 0,35 Dr) < Dl < (DO + 0,45 Dr) eingestellt 55 
wird. 

GemaB der Erfindung ist es moglich, die Dauerhaftigkeit, 
Festigkeit und die Abfuhr von Verunreinigungen eines Na- 
dellagers zu verbessern, wahrend die Vbrteile dieses Nadel- 
lagertyps, die in niedrigem Gewicht, geringer Querschnitts- 60 
hohe und hoher Belastbarkeit bestehen, beibehalten werden. 
Insbesondere ist es moglich, hohe Dauerhaftigkeit und Zu- 
verlassigkeit als Traglager fur eine Pleuelstange eines Mo- 
tors sicherzustellen. 

Die erfindungsgemiiBe Tragstruktur einer Pleuelstange, 65 
bei der ein oben beschriebenes Nadellager verwendet wird, 
ist kompakt und hat eine hervorragende Dauerhaftigkeit. Sie 
tragt zur weiteren Verringerung der BaugroBe und des Ge- 



wichts und zur Erzielung hoher Drehzahlen und hoher Lei- 
stung eines Motors bei. 

Nunmehr werden bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrie- 
ben; es zeigen: 

Fig. 1 ein Beispiel einer Tragstruktur fur die Pleuelstange 
eines Motors; 

Fig. 2 teilweise Schnittansichten eines Nadellagers A ge- 
maB einer bevorzugten Ausfuhrungsforrn; 

Fig. 3 teilweise Schnittansichten eines Nadellagers A' ge- 
rnaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsforrn; und 

Fig. 4 teilweise Schnittansichten eines herkommlichen 
Nadellagers B. 

- Fig. 1 zeigt eine Kurbelwelle 1 und eine Pleuelstange 2 ' 
eines Motors. Die Kurbelwelle 1 ist in einem Kurbelgehause 
(nicht dargestellt) angeordnet und weist eine Zentrierachse 
la/Gegengewichte lb und einen Kurbelzapfen lc auf. Der 1 
Kurbelzapfen lc kann integral rnit den Gegengewichten lb 
oder als getrenntes Bauelement ausgefuhrt sein. Die Pleuel- 
stange 2 hat ein Auge 2a mit groBem Durchmesser an einem 
Ende und ein Auge 2b mit kleinem Durchmesser an ihrem 
anderen Ende. Das Auge 2a mit groBem Durchmesser ist 
iiber ein oben beschriebenes Nadellager A am Kurbelzapfen*: 
-lc gelagert. Das Auge 2b- mit kleinem Durchmesser der: 
Pleuelstange 2 ist mittels eines Lagers am Kolbenzapfen ei- 
nes Kolbens. (nicht dargestellt) gelagertt-Als. Lager fur das. 
Auge 2b mit' kleinem Durchmesser kann-ein oben beschrie- 
benes Nadellager verwendet werden.- 
' Ein KraftstofF-/LuftgemischTaus Benzin und Schmierol - 
wird in das Kurbelgehause und im Zuge der senkrechten Be-; 
wegungen des Zylinders in den-Brennraum eines Zylinders; 
geleitet, wo die Verbrennung stattfindet. Die Verbrennungs- 
kraft des Kraflstoff-/Luftgemischs' im Brennraum: bewirkc 
sen krechte Be wegungen des Zylinders*, die von der Pleuel- 
stange 2 und dem Kurbelzapfen lc in Drehbewegungen der 
Zentrierwelle la umgesetzt werden, durch die der Motor in 
Drehung gebracht wird. 

Das Nadellager A (und ein zwischen der Innenumfangs- 
flache des Auges 2b i mit kleinem Durchmesser der Pleuel-'- 
stange 2 und der AuBenumfangsflache des. Kolbenzapfens> 
des Kolbens angeordnetes Lager) ^iibemimmt die Rollerderf 
gleichmafiigen Fuhrung.der Bewegungen-der Pleuelstange 
2, die im Zuge der senkrechten Bewegungen des Kolbens- 
und der exzenlrischen Drehbewegungen des Kurbelzapfens 
lc stattfinden. 

-Fig. 2(a) und- 2(b) zeigen das dem Ausfuhrungsbeispiel 
entsprechende- Nadellager A, das zwischen der Innenum- 
fangsflache des" Auges 2a mit groBem -Durchmesser der 
Pleuelstange 2 und der AuBenumfangsflache des Kurbelzap- 
fens lc angeordnet ist. Das Nadellager A weist einen Kafig 3 ; 
mit einer darin in vorgegebenen Abstanden in Umfangsrich- 
tung ausgeformten Vielzahl langer fensterformiger Taschen. 
3a und einer Vielzahl Nadeln 4 aufs die walzbar in den Ta- . 
schen 3a des Kafigs 3 aufgenommen und gehalten sind. 

Der Kafig 3 ist ein ringforrniger Kdrper, bei dem die beid-* 
seitigen Abschnitte in axialer Richtung-^ der Taschen 3a 
Ringabschnitte 3b und die beidseidgen Abschnitte jeder der- 
Taschen 3a in Umfangsrichtung Saulenabschnitte 3c sind,' 
die sich an die Ringabschnitte 3b anschlieBen (wenn der 
Kurbelzapfen lc integral mit den Gegengewichten' lb aus- 
gefiihrt ist, ist der Kafig eine zweigeteilte Struktur, um seine 
Montage zu ermoglichen). 

Der in axialer Richtung mittlere Abschnitt 3c 1 des Sau- 
lenabschnitts 3c ist abgeflacht, so daB er einen kleineren 
Durchmesser hat als die beidseiugen Abschnitte 3c2, und- 
schlieBt sich uber geneigte Abschnitte 3c3 an die beidseili- 
gen Abschnitte 3c2 an. Des weiteren ragen die Ringab- 
schnitte 3b in Form von Flanschen zur Seite des Innendurch- 
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messers. so daB diese einen kleineren Durchmesser al$ die?" 
beidseitigen Abschniuen 3c2 des Saulenabschnitts 3c hat. 
Der Langsschnitt des XaTigs 3 mil dem Saulenabschnitt 3c 
bddet deshaib ein ungefahr M-fdrmiges Pre 111. 

.Wandf-aehcn 3a 1 der Taschen, die in Xontakt niit den 
End P. a ch en der Nadein 4 kominen. sind innerhalb (d. h. ta- 
schenschig) dcr Ringabschniuc 3b ausgetbrmt. Wie aus Fjg. 
2fn) ersiehdieh ist. beiragt die Abniessung der Tasche:-- 
wandHachc 3a V in radiaier Richiung YL in der'dic Flache 
Y2 iicsr. die n\it der Tindtsache der Nadet 4 in Beruhrung ge- 
brachfwird. Der i-ncndurchn:esserseidge Abschniu der Ta- 
schenwandiiaehe 3ul schiic^t sich uber den Ubergangsra- 
dius R an die Innenllache 3bl der Ringabschnitls 3b an. 
.. Taschenwandfiachen 3a2. die eurLos'osen der Nadcln zur 
Seire des - AuBendurchiaessers verhindern. sind innerhalb 
(d. h. an der Taschenseke) der beidseidgen Abschniue 3c2 
des Sauienabschr.iiis 3c aasgeforrur. \Vio in Fig. 2(b) darge- 
sielk. schiie&l sich der inncndurchiuesserscitige Abschniit 
an cinein Endc der Taschenwanddachc 3a2 uber den uher- 
tiar.gsradius R (der gleich groS ist wio der ubergangsradius 
Rder Taschenwandilache 3al) an die inncnUaehe 3b 1 des 
Ringabschniiis 3b an. 

■ Des weiieren sind 'laschenwandniiehen 3a.L die mir. den 
Walzilachen der Nadcln 4 an den Teiikreisen (Teiikreise der 
Nadein) in Beruhrung gebrachi werden. innerhalb des ge- 
neiir:en Abschniris 3c3 des SaV>enahschnuts 3e aiisgefonr.f. 
und eine '[aschenwundnache. 3a4 zuni. Verhindern des rler- 
unterfaiiens der Nadel 4 zur Keke des Tnnendurchmessers ist 
innerhalb des rimUeren Abschni:is3ci des Saulenabschnins 
3e ausget'ornii. Die Dicke des Saii'ienabsehnins 3c cnisprieht 
derjenigen des herkoinmlichen Kaligs. 

Bei der bevorzugren Ausiuhrungsfonn werden der Uber- . 
eanysradius R (Krurnniungsradius) zwisehen den; inrven- 
durchnicsserseiiigen Ahschnht der Taschenwanddaehe 3ai 
und der Innentiacne 3b 1 des Ringabschniiis und der Uber- 
iian^sradius "R (Krurnniungsradins) zwisehen dear innen- 
durchniesserseidgen Ahsehniu. der Taschenwandllache 3a2 
und der-[nner:!;aehe 3b 1 des Kafigs 3 auf einen Wort einge- 
sieilL der der Beziehung (1.2 < K/Dr < 0.5. vorzugsweise 
0.3 < R/Dr < 0.5 bezifglieh des Durehmesscrs Dr der Na- 
del 4 cn;sprieh[. Al> b\:>ond^r> bevor/ugier Wert ven (R/Dr) 
werden (R/Dr = 3.2) und ein Wert (± 0.5 oder ein kieinerer 
3e:rag als Tolerar-z von 3.2) beispieihaf: genanni. 

Der Xaiig 3 wird auf eine soiche Weise herges:e!k. dao 
nach der Lersteiiung der in derselben Zeiehnung dargcsieil- 
ien ungeiahr VI-&rn;gen GrundforTu ciarch Drehen von 
Siaidrohn:iaienal oder dg!. (/u diesc-u Zeiipanki wirci aueli 
ein tjber^angsrad.ii;s R aasgebildcii die "iasehen 3a dnreh 
S;en;pe!7ichen gebiidei v/erden. Da der Unergunesr:idias \< 
aid" den obigen V.^n einges:uiU v.*ird (d. \\. R > R' bezoeen 
auf con hcrkoiiirsilielicn Cberg-nizsradias R'). wird die Ra;U- 
•jsabnicssung Yl ;un.i die :-U;niakUKie:*.e Y2 n;i: d.er Undila- 
che der 'Nude In 4) der W-ndii-i-hc 3a i der durch S:e;upe;- 
/iehen a'.isgerbnrJen "iasche greyer ais beini herkoinruii- 
ehen Kaiig. 

Der Kuniakidreck der Koniakdla-he Y2 z-A'isei-en c!er 'la- 
schenwandilache 3a i -and. der :-nd:H:ehe der Nadei 4 wird 
de>ha!b eegeniibcr den herkG;:;::dichen Beispielen weMer 
verrinuer:. Dad'jrch ninnai die DaaerbaiUigkeil lies Kiiiigs 3 
zu. !^)a aiiBerdeni die Spanr-eneskonzenrradon am Vermn- 
dLingsabschnii'L zwischen jede:u der beidseidgen Absei^nine 
3e2^des Sa"a!cnabsehni;iN 3e '.:nd des Rineabsehni-is 3b 
durch.tlcn vergro^enen Qberga.ngsradius R geniinderL wir;l. 
wird die Fesdgkeir de> Kaiigs 3 gesieigeri. Da sich schiie!>- 
lieh kauni Vorcnreinicungeii ar:; oben genannien vcrbin- 
duncsabsenniit ansannnoin. v.irdi ciae verbesserte Ab-uhr 
der Vernnreinieungea erz:eU. 

Obwoh! deA:-r.er;di!reh;ness:r Dl des Ringabsei^dus 3b 



^leich dem Innendurchmesser des mitderen Abschnitts 3cl 
des Saulenabschnitts 3c sein kann [z. B. Durchmesser DO 
des eingeschriebenen Kreises der Nadein 4 + (Nadeldurch- 
mpec^r Dr x 0, 15 ,bis 0.2}. wird der Innendurchmesser Dl 
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bei dieser bevorzusren Ausfuhrungsform auf einen Wert im . 
Bereich (DO 4- 0,35 Dr) < D I < (DO + 0,45 Dr) eingestellt, 
urn eine unbehinderte Zirkuiarion des Schmierols in das La- * 
2er und eine verbesserte Abfuhr der Verunreinigungen aus 
deiri Tnnercn des Lasers stcherzusiellen. . • ■ 

Der ringtonaige Absrand S zwischen der Innenumtangs- 
flaehe des Ringabschni^s 3b unci der AuGenmurangsflache 
des .Xurbclzaplens- 3c %vird auBertleni gegeniiber der dent 
Stand der Teehnik enisprechenden Kcnstritknon vcrgrolicrt 
( S > S'). \vcdurch die Zirkuiation des' Schmierols und die 
AbLuhr der Verunreinigungen v/eirer verbessert warden. 

Fi^. 3(a) und 3(b) zeigen ein Nadeliiger A* geiuuB einer 
weiaeren bevorzLigien Ausruhrungsfcnn der Hrlindung. Vvle - 
vergro^en in Fi^; 3(b) dargesreih. stent die 'lasehenvvandda- 
che^ai in BerChrnng mil der Endd:iei:e der Nadei 4. und 
eine am den Neigt;ngs^vir:kei B zum Lagerinneren *,n Rich- 
iun£ des AuBendurehrnessers geneie?e Innenf.acix 3b ist in- 
nerhalb (d. h. taschenseitig) des Ringabschnins 3b ausge- 
ibnui. Die Abmessung der 'iasehenwandilache 3a I in rad;a- 
ier Richiung ist Yl. in der die in Ber'ihrung T!>ii. der EndHa- 
che der Nadel 4 gebrachtc Flaehe V2 hegr. Diednnennache - 
3b I ist innerhalb des vvie ein Fianseh vorsvehenden Ab- 
schnius des Ringabsehnias 3b aasgeicrnit und schiicKt-s:ch • 
an der Seiie des A u ifier.durc hn icssers an die Taschenwund— 
tiaehe 3a 1 an. Vorzugsweise v/ird der Ncigungswinkcl O der 
Innenliaehe 3b 1 auf einen V^eri in: Boreich- r von:-niindesrens. 
10° und rnaxiiaal 20"* eingestellt. 

- Der Karig 3 w.ird aut eine solehe Weise hergesici:r ; daB 
nach derriersieliung der in derselben Zeiehnung dareeste!!- 
ten ungeiahr M-tonnigen Grundlbnu 6uri:\\ Drehen von ■ 
^tahirohrrnaieriaL oder dgi. (zu diesem Zei:pur,kf\vird aueh- 
ein Ubergangsradius R aasgebikiet) die Tasehen 3:i durch 
■Stcmneizlehen gebiidei wcrden. Da beirn Sien-pelziehen der 
lasehen 3a die Innentiaehe 3b 1 gcnei^i ^ior:ni wird/so da!^ 
sic zuin Lagerinneren geneigt is:, wird die Radiusab::ic>- 
sun-: Yl (und die Rontakdlaehe Y2 iuit der Hndiiaehe der 
Naciein 4) der Wandiiache 3a i derdurch Siempeiziehen aus- 
gefonnien Tasehe grosser a!s die deai Stand der Teehnik eni- 
spreclvende Abniessung. 
1 Der RontakKlrack der Kon;akn!aehe Y2 /.wisehen derTa- 
sehenwai'dHache 3a 1 und der Hnddache der Xadel 4 wird. 
deshaib gegeniiber dem Stand der Teehnik weiier verringer!.- 
Die DaiierhaUiijkeii. des Kaiigs 3 wird dklurc!; verbesser;. 
Da auBerdeni der Neigungswinkel. 0 ein Freiwinkel bei der 
snanenden Bearbeiiung der [nhennache 3b i wird, ninnni 
vier Zerspanvviderslanci ah. wod.urch: die Hdekdviiii; der spa- 
nenden Bearbeiiung erhdhl wird. Da auHerdeni d.R- innenlla- 
che 3b 1 einen Neigungswinke! v ha!, kann ein Hinlriltseuekt 
dureh die Zen;rilbgai!;ra;': beini Be:rieb vies Tigers !ur das 
Schniieroi er.deh. werden, wodurci; das Sehniieroi ungehin- 
derr endang der Inneidlache 3b i in das innere des Lagers 
IlielM. I^)a c'ie ue>a;r.i e iibriee Kons;rakiion derjenigen der 
zuvor besehriebenen bev:>rzug:en Ausfuhrungsibrm ent- 
snriclil. wird auf eine Beschreibung verz;eh:e-. 



Paienianspradie . 

L Nadeliager. ^trkcnnzeichneUhnxh: 
einen Kalig (3). in dem eine Viclzahi Absehnil'e in 
Undangsrieh:ung. Ringabsehnine (3b) zu beiden Se;- 
Co ten in axiaier Richiung cier 'iasehen (3a) und Saulenab- 

sei^niiie (3c) zu beiden Seiien jeder der (3a* in l>a- 
fanesrieliiuni: ausgelornu sini*. wobei sieh j^der der 
Saulenabschniiie (3e) an die Ringabs-Jiiniiie (3b,) an- 
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schlieBt und abgeflacht ist, so daB der rnittlere Ab- 
schnitt (3c 1) in axialer Richtung einen kleineren 
Durchmesser hat als die beidseitigen Abschnitte in 
axialer Richtung; und 

eine Vielzahl Nadeln (4), die in den Taschen (3a) des 5 
Kafigs (3) gehalten ist, wobei der Ubergangsradius (R) 
(Krummungsradius) zwischen einem innendurchmes- 
serseitigen Abschnitt einer Wand (3a 1) der Tasche (3a) 
und dem Ringabschnitt (3b) eine Beziehung entspre- 
chend 0,2 < R/Dr < 0,5 hinsichtlich des Durchmessers 10 
Dr der Nadel (4) hat. 

2. Nadellager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Nadellager (A) zur Lagerung einer Pleuel- 
stange (2) eines Motors dient. 

3. NadeUagerkafig, gekennzeichnet durch: 15 
Taschen (3a) in einer Vielzahl Abschnitte in Umfangs- 
richtung zum Halten der Nadeln (4); 
Ringabschnitte (3b) zu beiden Seiten in axialer Rich- . 
tung der Taschen (3a); und 

Saulenabschnitte (3c) zu beiden Seiten in Umfangs- 20 
richtung jeder der Taschen (3a). wobei sich jeder der.- . 
Saulenabschnitte (3c) an die Ringabschnitte (3b) an- 
schliefit und abgeflacht ist, so daB der rnittlere Ab- 
schnitt (3cl) in axialer Richtung einen kleineren 
Durchmesser hat als die beidseitigen Abschnitte in 25 
axialer Richtung, und- 

wobei der Ubergangsradius (R) (Krummungsradius) 
zwischen einem innendurchmesserseitigen Abschnitt- 
der Wand (3al) der Tasche (3a) und dem Ringabschnitt 
(3b) eine Beziehung- entsprechend 0,2 < R/Dr--< 0,5 30 
hinsichtlich* des Durchmessers Dr der Nadel (4) hat. 

4. Tragstruktur fur eine Pleuelstange (2) eines Motors, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Auge (2a) mit gro- 
Bem Durchmesser an einem Ende der Pleuelstange (2) 
uber ein Lager (A) an einem Kurbelzapfen (lc) einer: 35 
Kurbelwelie gelagert ist und ein Auge (2b) mit kleinem* 
Durchmesser am anderen Ende der Pleuelstange (2) 
rnittels eines Lagers an einem Kolbenzapfen eines Kol- 
-bens gelagert ist,. 

wobei mindestens eines der Lager zur Lagerung des 40 
Auges (2a) mit groBem Durchmesser und des Auges. 
(2b) mit kleinem Durchmesser der Pleuelstange (2) ei- 
nen Kafig (3) aufweist, in dem Taschen (3a) an einer:- 
Vlelzahi Abschnitte in Umfangsrichtung, Ringab- 
schnitte (3b) zu beiden Seiten in axialer Richtung der; 45 
Taschen (3a) und Saulenabschnitte (3c) zu beiden Sei- 
ten in Umfangsrichtung jeder der Taschen (3a) ausge- 
formt sind, 

wobei sich jeder der Saulenabschnitte (3c) an die Ring- 
abschnitte (3b) anschlieBt und abgeflacht ist, so daB der" 50 
rnittlere Abschnitt (3c 1) in axialer Richtung einen klei- 
neren Durchmesser hat als die beidseitigen Abschnitte - 
in axialer Richtung, und bei der eine Vielzahl Nadeln 
(4) in den Taschen (3a) des Kafigs (3) gehalten sind, 
und .55 
bei der ein Ubergangsradius (R) (Krummungsradius) 
zwischen einem innendurchmesserseitigen Abschnitt 
einer Wand (3a 1) der Tasche (3a) und dem Ringab- 
schnitt (3b) eine Beziehung entsprechend 0,2 < R/Dr 
< 0,5 hinsichtlich des Durchmessers Dr der Nadel (4) 60 
hat. 

5. Nadellager, gekennzeichnet durch: 

einen Kafig (3), in dem eine Vielzahl Abschnitte in 
Umfangsrichtung, Ringabschnitte (3b) zu beiden Sei- 
ten in axialer Richtung der Taschen (3a) und Saulenab- 65 
schnitte (3c) zu beiden Seiten jeder der Taschen (3a) in 
Umfangsrichtung ausgeformt sind, wobei sich jeder 
der Saulenabschnitte (3c) an die Ringabschnitte (3b) 



anschlieBt und abgeflacht ist, so daB der rnittlere Ab- 
schnitt (3c 1) in axialer Richtung einen kleineren 
Durchmesser hat als die beidseitigen Abschnitte in 
axialer Richtung; und 

eine Vielzahl Nadeln (4), die in den Taschen (3a) des 
Kafigs (3) gehalten ist, 

wobei die Ringabschnitte (3b) zusammen mit den beid- 
seitigen Abschnitten der Saulenabschnitte (3c) wie 
Flansche zur Seite des Innendurchmessers vorstehen, 
und 

eine Innenflache eines vorstehenden Abschnitts des 
Ringabschnitts (3b), der zur Seite des Innendurchmes- 
ser vorsteht, zur Innenseite des Lagers (A) in Richtung 
der Seite des AuBendurchmessers geneigt ist. 

6. Nadellager nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
;net, daB das Nadellager (A) zur Lagerung einer Pleuel- 
stange (2) eines Motors dient- 

7. * Nadellagerkafig, gekennzeichnet durch: 
Taschen (3a) in einer Vielzahl Abschnitte in Umfangs- 
richtung zum Halten der Nadeln (4); 
•Ringabschnitte (3b) zu beiden Seiten in axialer Rich- 
-tung der Taschen (3a); und- 

Saulenabschnitte (3c) zu beiden Seiten in Umfangs- 
:richtung jeder der Taschen (3a), wobei sich jeder der 
Saulenabschnitte- (3c) an die Ringabschnitte (3b) an- 
schlieBt und- abgeflacht ist, so daB der rnittlere Ab- 
schnitt (3cl) in -axialer -Richtung- einen kleineren 
Durchmesser hat als;-die beidseitigen Abschnitte in 
axialer Richtung,. _ . 

wobei die Ringabschnitte (3b) zusammen mit den beid- 
seitigen Abschnitten der- Saulenabschnitte (3c) wie 
Flansche zur Seite des Innendurchmessers vorstehen, 
- und- 

eine Innenflache eines vorstehenden' Abschnitts des 
Ringabschnitts (3b), der zur Seite des Innendurchmes- 
ser vorsteht, zur Innenseite des Lagers (A) in Richtung 
der Seite des AuBendurchmessers geneigt ist.- 

8. Tragstruktur fur eine Pleuelstange (2) eines Motors, 
dadurch gekennzeichnet, daB; ein Auge (2a). mit gro- 
: Bem Durchmesser an einem Ende deriPleuelstange (2). 
uber ein Lager (A), an einem -Kurbelzapfen (lc) einer- 
Kurbelwelie gelagert ist und ein Auge.(2b) mit kleinerm 
Durchmesser am anderen- Ende -der>Pleuelstange (2); 
rnittels eines Lagers an einem Kolbenzapfen eines Kok 
bens gelagert ist, 

wobei mindestens eines der Lager zur Lagerung des 
Auges (2a) mit groBem Durchmesser und des Auges-: 
(2b) mit kleinem Durchmesser der Pleuelstange (2) ei--- 
nen Kafig (3) aufweist,- in dem Taschen. (3a) an einer - 
Vielzahl Abschnitte in Umfangsrichtung, Ringab- 
schnitte (3b) zu beiden Seiten in axialer Richtung der 
Taschen (3a) und Saulenabschnitte (3c) zu beiden Sei- 
ten in Umfangsrichtung jeder der Taschen (3a) ausge- 
formt sind, 

wobei sich jeder der Saulenabschnitte (3c) an die Ring- 
abschnitte (3b) anschlieBt und abgeflacht ist, so daB der. 
rnittlere Abschnitt (3c 1) in axialer Richtung einen klei- 
neren Durchmesser hat als die beidseitigen Abschnitte 
in axialer Richtung, und bei der eine Vielzahl Nadeln 
(4) in den Taschen (3a) des 'Kafigs (3) gehalten sind, 
und 

bei der die Ringabschnitte (3b) zusammen mit den 
beidseitigen Abschnitten der Saulenabschnitte (3c) wie 
Flansche zur Seite des Innendurchmessers vorstehen, 
und 

eine Innenflache eines vorstehenden Abschnitts des 
Ringabschnitts (3b). der zur Seite des Innendurchmes- 
ser vorsteht, zur Innenseite des Lagers (A) in Richtung 
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der Seite des Aufiendurchmessers geneigt ist. t 

9. Nadeilager, gekennzeichnet durch: 
einen Kafig (3), in dem eine Vielzahl Abschnitte in 
Umfangsrichtung, Ringabschnitte (3b) zu beiden Sei- 
ten in axialer Richtung derTaschen (3a) und Saulenab- 
schnitte (3c) zu beiden Seiten jeder der Taschen (3a) in 
Umfangsrichtung ausgeformt sind, wobei sich jeder 
der Saulenabschnitte (3c) an die Ringabschnitte (3b) 
anschlieBt und abgefiacht ist, so daB der mitdere Ab- 
schnitt (3cl) in axialer Richtung einen kieineren 
Durchmesser hat als die beidseitigen Abschnitte in 
axialer Richtung; und 

eine Vielzahl Nadeln (4), die in den Taschen (3a) des 
Kafigs (3) gehalten ist, 

wobei die Ringabschnitte (3b) zusamrnen mit den beid- 
seitigen Abschnitten der Saulenabschnitte (3c) wie 
Flansche zur Seite des Innendurchmessers vorstehen, 
und ' 

der Innendurchmesser (Dl) des Ringabschnitts (3b) 
eine Beziehung entsprechend (DO + 0,35 Dr) < Dl < 
(DO + 0,45 Dr) hat, bei der der Durchmesser des einge- 
schriebenen Kreises der Nadel (4) DO und der Durch- 
messer der Nadel (4) Dr ist. 

10. Nadeilager nach Anspruch 9, bei dem das Nadeila- 
ger (A) zur Lagerung einer Pleuelstange (2) eines Mo- 25 
tors dient. 

11. NadeUagerkatfig, gekennzeichnet durch: 
Taschen (3a) in einer Vielzahl Abschnitte in Umfangs- 
richtung zum Halten der Nadeln (4); 
Ringabschnitte (3b) zu beiden Seiten in axialer Rich- 
tung der Taschen (3a); und 

Saulenabschnitte (3c) zu beiden Seiten in Umfangs- 
richtung jeder der Taschen (3a), wobei sich jeder der 
Saulenabschnitte (3c) an die Ringabschnitte (3b) an- 
schlieBt und abgefiacht ist, so daB der rnittlere Ab- 
schnitt (3cl) in axialer Richtung einen kieineren 
Durchmesser hat als die beidseitigen Abschnitte in 
axialer Richtung, 

wobei die Ringabschnitte (3b) zusamrnen mit den beid- 
seitigen Abschnitten der Saulenabschnitte (3c) wie 
Flansche zur Seite des Innendurchmessers vorstehen, 
und 

der Innendurchmesser (Dl) des Ringabschnitts (3b) 
eine Beziehung entsprechend (DO + 0,35 Dr) < Dl < 
(DO + 0,45 Dr) hat, bei der der Durchmesser des einge- 
schriebenen Kreises der Nadel (4) DO und der Durch- 
messer der Nadel (4) Dr ist. 

12. Tragstruktur fur eine Pleuelstange (2) eines. Mo- 
tors, dadurch gekennzeichnet, daB ein Auge (2a) mit 
groBem Durchmesser an einem Ende der Pleuelstange 50 
(2) iiber ein Lager (A) an einem Kurbelzapfen (1c) ei- 
ner Kurbelwelle gelagert ist und ein Auge (2b) mit klei- 
nem Durchmesser am anderen Ende der Pleuelstange 
(2) mittels eines Lagers an einem Kolbenzapfen eines 
Kolbens gelagert ist, 55 
wobei mindestens eines der Lager zur Lagerung des 
Auges (2a) mit groBem Durchmesser und des Auges 
(2b) mit kleinem Durchmesser der Pleuelstange (2) ei- 
nen Kafig (3) aufweist, in dem Taschen (3a) an einer 
Vielzahl Abschnitte in Umfangsrichtung, Ringab- 
schnitte (3b) zu beiden Seiten in axialer Richtung der 
Taschen (3a) und Saulenabschnitte (3c) zu beiden Sei- 
ten in Umfangsrichtung jeder der Taschen (3a) ausge- 
formt sind, 

wobei sich jeder der Saulenabschnitte (3c) an die Ring- 
abschnitte (3b) anschlieBt und abgefiacht ist, so daB der 
mitdere Abschnitt (3c 1) in axialer Richtung einen kiei- 
neren Durchmesser hat als die beidseitigen Abschnitte 
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in axialer Richtung, und bei der eine Vielzahl Nadeln 
(4) in den Taschen (3a) des Kafigs (3) gehalten sind, 
und . * . - 

bei der die Ringabschnitte (3b) zusamrnen mit den 
beidseitigen Abschnitten der Saulenabschnitte (3c) wie 
Flansche zur Seite des Innendurchmessers vorstehen, 
und- 1 ' " 

der Innendurchmesser (Dl) des. Ringabschnitts (3b) 
eine Beziehung entsprechend (DO + 0,35 Dr) < Dl < 
(DO + 0,45 Dr) hat, bei def der Durchmesser des einge- 
schriebenen Kreises der Nadel (4) DO und der Durch- 
messer der Nadel (4) Dr ist. 
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